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П4А—П4Д 


ГЕРМАНИЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ, р-п-р 


Основные области применения: мощные усилители низкой часто- 
ты (1—50 вт), преобразователи постоянного напряжения (до 
200 вт), стабилизаторы напряжения (ток нагрузки до 5 а), комму- 
таторы больших мощностей :(до 150 вт). 


га 


ы Конструкция и расположение выводов 


Электрические, тепловые и предельно допустимые эксплуата- 
ционные данные (общие для всех подтипов серии П4А—П4Д) 
Максимальная рассеиваемая мощность: 


без дополнительного теплоотвода ........ 2 вт 
с радиатором (дюралюминиевая пластина 200Ж 
р: Е 20 вт 


Предельно допустимые температуры переходов .. —60- +-90° С 


< 


. Тепловое сопротивление: 
от переходов до корпуса транзистора ...... 2° Свт 


от переходов до окружающего воздуха (без ра- 
диатора) ‚еее оон... 35° С/вт 


Максимальный ток коллектора и эмиттера. .... 5а 


Минимальный ток коллектора в усилительных ре- 
ЖИМахХ. вх ео еее 75 ма 


Граничная частота усиления по току ...... 2150 кгц 
Обратный ток эмиттера [..в, при 0..5 = —108 ., «0,5 ма 


Электрические и предельно допустимые эксплуатационные данные для подтипов 
транзисторов ПАА — ПАД 


Параметры П4А 745 | ПАВ ПАГ пад 
Коэффициент усиления по току! Ито иж 25 15—40 —10 15—30 >30 
Коэффициент усиления по мощности? 5 р» 06 220 723 220 227 >30 
Обратный ток коллектора [к.о, Ма (при на- 
пряжении ИОк.б, 8). еее —0,5 (—19) | <0,4 (—10) | <0,4 (—10) | < 0,4 (—10) | <0,4 (—10) 
<10 (—50) |=<10 (—60) | <10 (—35) |=<10 (—50) | <19 (—50) 
Обратный ток эмиттера Г[.., ма (при ве 
жении (.6, в) Г... ..... <20 (—50) |=<20 (—60) |=<20 (—35) | <10 (—50) | <!10 (—50) 
Начальный ток коллектора? [н.н, Ма ° (пря на. 
пряжении Ин.ь, в)... -..,. . .|5<50 (—50) |=<20 (—60) | <20 (—35) | <20 (—50) | <20 (—50) 
Остаточное напряжение коллектора при на- 
сыщении* Ох нас, В еее е — —0,5 <—0,5 <0,5 — 
Предельно допустимое напряжение ОКк.б, 6, 
При аль ое —60 —70 —40 —60 —60 
Предельно допустимое напряжение ОКк.», 
При. №6 = 15 ОН. озона —50 —60 —35 —50 —50 
при Юб < 500 оми Ю.=15 ом ..... —40 —50 —95 —40 —40 
Предельно допустимое напряжение 0..б, ы 
о : —50 —60 —35 —50 —50 
Предельно допустимое напряжение 0, к, `В: 
т —30 —30 —20 —30 —30 
* Прин О, =—Юви Г =2а. , 
3 В схеме с общим эмиттером, режнме А, при И„ =— 26 в, Г, =Та, В; = 15 ом, Кд = 25 ом, Р =10 зат н коэффициенте 
о" не более 15% для подтипа ПАА и не более 10% для остальных подтипов. 
« При р = 2 аи при Тб = 0,3 а. 
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Статические характеристики транзисторов П4А—П4Д в схеме с общей базой. 
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Входные статические характеристики тран- 
зисторов П4А—ПА4Д в схеме с общим 
эмиттером. 
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Выходные статические характеристики в схеме с общим 
эмиттером для транзисторов П4А и Г14В при значенин 
Йоль == 10. 
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Выходные статические характеристики в схеме с общим эмиттером для транзисторов П4А—П4Д при 
значении №2»=16 (слева) и №2»=30 (справа). 
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20 40 60 80 °С 0 1 2 3 44а 
Типовая зависимость обратного Типовая зависимость коэф- 
тока коллектора транзисторов фициента усиления по току 

П4А—ГП4Д от температуры. в схеме с общим эмиттером 


от тока коллектора для 
транзисторов [14А—П4Д. 
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Зависимость предельно допу- 1 1 10 100 000м 
стимой мощности, рассеивае- 
мой транзисторами П4А—П4Д, . Зависимости предельно до- 
от температуры корпуса (а) и пустимого напряжения для 
от температуры окружающего транзисторов [14А—П4Д от 
воздуха: ‘сопротивления цепи базы. 
б — без радиатора; в—с алюми- 
ниевым раднатором размерами 
200%200%4 мм и слюдяной проклад- 
кой толщиной 70 мк: г— то же без 
прокладки. 
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Однотактный усилитель для режима А 


Рвзых =2,5 вт; Тр: — пластины Ш-16, набор 10 мм; ш: = 
— 750 витков ПЭЛ 0,22; ш. = 150 витков ПЭЛ 0,3; Гр. — пластины 
ПШ-16, набор 20 мм; в, == 180 витков ПЭЛ 1,0, 


Отвод для присоединения громкоговорителя с сопротивлением 
звуковой катушки Кн < 6 ом делается от числа витков 


н 
02 — 1 6 ы 


Двухтактный усилитель для режима В 


Рвых от 5 до 20 вт. 
Эквивалентное сопротивление нагрузки К».к (между коллектогами) 
2 
|2 


Ккк — Рвых ° 


По значению импульса тока базы 
(при схеме с ОЭ) или тока эмиттера 
(при схеме с ОБ) 


2,5Рвых 


Тьх в = |йз:| Ек ‚ 


при помощи входных статических 
характеристик для соответствующей 
схемы включения определяется амп- 
литуда входного напряжения Овх м. 

Входное сопротивление каскада 
(между базами) 


40 вх т 
Квх == Т >> ; 
зх т 


входная мощность возбуждения каскада 


Овх т вх т 


Рвх = 9 
и коэффициент усиления по мощности 
| Е 
Кр=0,8 |1. -. 


Для схемы с общей базой принимают значение |й2:6| = 0,9, 


1201—1203 


ГЕРМАНИЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ, р-п-р 


Основные области применения: мощные усилители низкой часто- 
ты (0,5—10 вт), преобразователи постоянного напряжения (до 
50 ат), стабилизаторы напряжения ‘на ток до 2,5 а, коммутаторы 
больших мощностей (до 40 вт). 


Конструкция и расположение выводов 


Электрические, тепловые и предельно допустимые эксплуа- 
тационные данные (общие для всех подтипов серии 1201—П203) 


Максимальная рассеиваемая мощность: 


е. дополнительного теплоотвода...... 1 вт 
с радиатором (дюралюминиевая пластина 120Х 
Ж120Ж4 мм) ® О ® ® ® . . ® ® . ® ® ы 10 вт 


Предельно допустимые температуры переходов . . —60-- +100° С 


Тепловое сопротивление: 
от. переходов до корпуса транзистора. ..... 3,5° С/вт 
от переходов до окружающего воздуха. `. ... 40° С/вт 
Минимальный ток коллектора в та ре- 
жимах „о. - ь а: 10 ма 


Обратный ток эмиттера при и. 6 = — 10 8: 
при температуре 20°С „............. 50,4 жа 
при температуре 70°С ............. «2,5 ма 
Остаточное напряжение коллектора в режиме насы- 
щения при [н=2 а, [6 =0,3 4... .ъ —<2,5 в 
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Электрические и предельно допустимые эксплуатационные данные для подтипов транзисторов 


1201 — П203 
мж—б—мжБжыржщДЩ +, > ——_———_д———ы—»—»—“—»_»“»_»„_»_»„_Ъ<__—_—_—_—_—_—_——_—_—_— 


Параметры 10201 : П201А 10202 1203 


ь * 
ив аа О а а о ео 
Коэффициент усиления по току И... уе. 220 240 220 $ = 1,2 -- 1,8 а/в3 
Граничная частота усиления по току! [и, жгц........... > 100 2200 2 100 2 7% 
Обратный ток коллектора Г„,, ма (при напряжении Окбь 8) .. ом Ее в. о ии 
То же при температуре 70° С... и... (::..| 532 (— 20) =2(—20) =3,5 (—30) 3,5 (—30) 
Обратный ток эмиттера Г, ма (при напряжении 0.6, 8). ...| 5 (-—35) =5 (—35) =5 (—45) 5 (—45) 
Начальный ток коллектора Тк.н, Ма (при напряжении О к.э» 8): | з 

при Кб =0. еее неное | 5 (30) =5 (—30) =0,5 (—30) ра 

при Кб < 50 0м ее еее ов. | 510 (30) 10 (—30) = 10 (—55) = 10 (—55) 
Сквозной ток коллектора? [,„, ма (при напряжении Инь, 8) ..| 535 (—22) —5 (—22) =5(—30) 5 (—30) 
Предельно допустимый ток коллектора Тк. доп» а: 

в режиме усиления «еее 1,5 1,5 2 2 

в режиме переключения. „еее... — 2 2,5 2,5 
Предельно допустимое напряжение О к.б, ее а ` 45 —45 —70 —70 

при температуре 70° С... ... еее —30 . —30 —55 —55 
Предельно допустимое напряжение Ок. 8, при В‹ =50 ом... —30 —30 —55 —55 

при температуре 50° С. еее еее, гы —22 —22 —30 —30 
Предель:о допустимое напряжение 5.6, 8, при 1: =0..... —35 —35 —45 —45 


* При О’ = — 108 и Ги =0,2 а. 
з При 16 = 0. 
® Средняя динамическая крутизна характеристики усиления в активной области при Е, =28 в и Аз -==36 ом. 
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Входные статические характеристики транзисторов [1201—1203 в схеме с общей базой (слева) 
и с общим эмиттером (справа). 
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Й1э=30 (слева) и й»=60 (справа). 


Выходные статические характеристики транзисторов П201—11203 в схеме с общим эмиттером при значениях 


20 40 0 80 % 


Типовая зависимость обратного 
тока коллектора транзисторов 
1201—1203 от температуры. 


0 
20 40 60 80 °С 


Зависимости предельно допу- 
стимой мощности, рассеивае- 


мой транзисторами 11201—11203, . 


от температуры корпуса (а) и 
от температуры окружающего 
воздуха: б— без радиатора, 


в—с алюминиевым радиато- - 


ром 120Ж120Ж4 мм и слюдя- 
ной прокладкой . толщиной 
70 мк, г—то же без про- 
кладки. 
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Типовые зависимости коэф- 
фициентов усиления по то- 
ку (дифференциального — 
Лэ И ПО пОоСТОЯННОМУ ТО- 
ку — В) в схеме с. общим 
эмиттером от тока коллек- 
тора для транзисторов 
1201—1203. 


Зависимости предельно до- 

пустимого напряжения Ик.» 

для транзисторов П201— 

[1203 от сопротивления цепи 
базы. 


Усилитель низкой частоты с двухтактным бестрансформаторным 
каскадом Рьых=6 вт 


Номинальная выходная мощность 6 вт при коэффициенте не- 
линейных искажений не более 5%. Полоса усиливаемых частот от 
20 гц до 20 кгц при неравномерности частотной характеристики — 
3 96. Номинальный уровень входного сигнала 50 мв. Потребление 
тока в режиме покоя 7 ма, при номинальной мощности 350 вт. 


Выпрямитель с полупроводниковым стабилизатором напряжения 
на 2786 и ток до 0,5@ (для питания усилителя по приведенной 
выше схеме) 


2208 


% 


Тр — пластины Ш-22, набор 35 мм; и,=2000 витков ПЭЛ 0,95 
(220 в), отвод от 1160 витков (127 в), 9.=220 витков ПЭЛ 0,7; 
Др— пластины Ш-22, набор 35 мм; ш=800 витков ПЭЛ 0,7. 
Пределы регулирования стабилизированного напряжения от 24 

до 32.в. Внутреннее сопротивление стабилизатора менее 0,06 ом. . 
15 


П209—П210 


ГЕРМАНИЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ, р-п-р 


Основные области применения: мощные усилители низкой часто- 
ты (10—100 вт), преобразователи постоянного напряжения (до 
400 вт), стабилизаторы напряжения (ток нагрузки до 12 а), ком- 
мутаторы больших мощностей (до 600 вт). 


Конструкция и расположение выводов 


Электрические, тепловые и предельно допустимые эксплуата- 
ционные данные (общие для всех подтипов серии П209—11210) 


Максимальная рассеиваемая мощность: 
г 


без дополнительного теплоотвода....... 1,5 вт 
при температуре корпуса 25°С ........ 60 вт 
при температуре корпуса 55°С........ 30 вт 


Предельно допустимые температуры переходов .. — 60 -- -{ 85° С 


Тепловое сопротивление: 


от переходов до корпуса транзистора. .... 1° С/вт 
от переходов до окружающего воздуха (без 
радиатора) еее 23° С/вт 
Максимальный ток коллектора и эмиттера ..... 12 а 
Минимальный ток коллектора в усилительных ре- 
жимах и... . о. А аа 100—150 ма 
Коэффициент усиления по постоянному току в схеме 
с общим эмиттером В при Ок = —2 ви [к =5 а = 15 


Граничная частота усиления по току [и ....,’. 2100 д2ц 
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Электрические и предельно допустимые эксплуатационные данные для подтипов транзисторов 


— П210 
Параметры ^ | 1209 | П209А П210 П2ЮА 
Крутизна характеристики усиления 5$, а|в, при Ок.в = 
—=—2 6: 
при токе коллектора 5 @ еее... 5,5—11 >9 5,5-=11 =9 
при токе коллектора 10 а....... Е аль > 4,5 =7 > 4,5 =7 
Обратный ток коллектора /ко, ма (при напряжении Цк.б, 
а оо ао, Зе аа: К нь <8 (—45) | < 8 (—45) | <1!2 (—65) | < 12 (—65) 
Начальный ток коллектора! /[к.в, Ма (при напряжении 
А м —<5 (—40) | <5 (-—40) | <8 (—60) | <8 (—60) 
Остаточное напряжение коллектора ‘при насыщении? 
Ок. нас, @ с. о ухо ооо вое 0,5—1 <= 0,6 0,5—1 =—0,6 
Предельно допустимое напряжение Икн.б.доп, в, при [, =0 
при температуре переходов от — 60 до - 85°С.... —45 —45 —65 —65 
Предельно допустимое напряжение Ик.э.доп, 6: 
при Юв <100м „еее не —40 —40 —60 —60 
при запертом эмиттерном переходе (Цъ.б = — 1,5 в) —45 —45 —65 —65 


1 При Аб =0. 
3 При Г; =5 аи Г =0,5 а. 
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О Е Ммм 
ен ненеианынироя 
иены мины 

НЕЕ -ЕН-РЫЕР 
р ЛЕ 
НЕЕНЕНЕНН-ЕН-НЕ аа 


а ОВИЙЯ 
НЕНЕННЫЙ 
Шаныиы 

Е 

ЕиЕни 
На 
мм 


ее 
В Е ПЕ 7 В Е Е 
НЕНРАНЫИННЕНННЕНЕНЕН 
Е ЕЕ Е 
НЕРИРРЕННЕНЕННЕНЕЯ нь 
Шнур ииивининиЕ НН, 
т а В В ОЙ Я ТЕ Я О В ИВ | 
0 0,5 „а 15 в = 9 0,5 1,0 т 6 


ГГ 
м 


Входные статические характеристики (слева) и характеристики усиления транзисторов П209=— 
: 1210 в схеме в общим эмиттером. 
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- Зависимость предельно допу- 


Зависимость коэффициента уси- стимой мощности, рассеивае- 
ления по постоянному току мой  транзисторами  П209— 
в схеме с общим эмиттером от 1210, от температуры корпу- 
тока коллектора для транзи- са (а) и от температуры окру- 
сторов 1209—1210. жающего воздуха: 


б- без радиатора, “’в—с алюми- 

ниевым радиатором 200%Ж200%4 мм 

и слюдяной прокладкой толщиной 
70 мк, г— то же без прокладки. 


Стабилизатор напряжения на 12,6 ви ток За 


Втод 
198 Вытсд 
[от нестаби- 12,5 6 
лизированного 
выпрямителя } 
и 
Максимальный ток нагрузки. еее... 3,5 4 
Пульсация выходного напряжениЯ при пуль- 
сации на входе 1% ее. о. 3 мВ 


Стабильность выходного напряжения при из- 

менении входного напряжения на 10%... -0,2% 
Внутреннее сопротивление. ......... 0,2 ом 
О А И и 0,7 


9% 


>. 


0213А —П214Г 


ГЕРМАНИЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ, р-п-р 


Основные области применения: мощные усилители низкой часто- 
ты :(0,5—10 вт), преобразователи постоянного напряжения (до 50 вт) 
стабилизаторы напряжения (ток ‘нагрузки до 5 а), коммутаторы 
больших мощностей (до 40 вт). 


Конструкция и расположение выводов 


Электрические, тепловые и предельно допустимые эксплуата- 
ционные данные (общие для всех подтипов серии П213А—П?214Г) 


Предельно допустимые температуры перехо- 
дов ооо ооо ооо фо офф ох .. — 60 — - 85° С 


Предельно допустимый ток коллектора ... 5 а 
Предельно допустимый ток базы „...ь.. 0,5 а 


Тепловое сопротивление от переходов до окру- 
жающего воздуха (без радиатора) .... 35° С/вт 


Граничная частота усиления по току [„, при 
Ик = — 10 ви 1. =0,1 а ........ 2150 кац 


20 
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Электрические, тепловые и предельно допустимые эксплуатационные данные для подтипов: 
транзисторов П213А—П214Г 


Параметры П213А П213Б П214В п214Г 


Предельно допустимое напряжение, 


о о 45 45 60 60 
Предельно допустимое напряжение, 
Он.э.допь 86: 
при Ю6=0. „ау — — — — 
при Юв<50 ом ....... 30 30 55 55 
Предельно допустимое напряжение, 

(5.6.доп, 8 при /[в=0 ...... 10 ^ 10 10 10 
Обратный ток коллектора! [но ма . <! —<1 <1,5 —<1,5- 
при температуре 70° 4 <4,5 <4,5 <5 =<5 

Начальный ток коллектора? [н.н, Ма: 
при Ю6—=0- уе. ыы 5 = р 
при Кв=<50 ом ........ —<10 <10 <10 —10 
Обратный ток эмиттера? /[..., ма .. <0,4 <0`,4’ —<0,4 =<0,4 
при температуре 70°С .... <4,5 <4,5 <5 55 ° 
Напряжение базы Иб.з, в, вызываю- 
щее ток .=2,5а........ — — — — 
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Продолжение 
Параметры П213ЗА П213Б 1п214В п214Г 
Г] 
Остаточное напряжение коллектора, 
при насыщении Ик. нас, 8 -... — <2,5° =2,5 <2,5 
Коэффициент усиления по току 
ВЕ И >20 —40 >20 220 
Средняя динамическая крутизна ха- 
рактеристики усиления 5$, ар, 
при Ок=28 в И Юн=36 ом . ох . ча =_= —> 1,4—2,1 
Тепловое сопротивление от перехо- 
дов до корпуса, °С/вт .... <4 <4 < < 
Максимальная рассеиваемая мощ- 
ность Рдоп, вт, при температуре 
‘ корпуса до -{45° С ааа ‚ 10 10 10 10 


: При напряжении 0 „.б, равном 0 


к.б.до 


п’ для данного подтипа. 


3 При напряжении И э› Равном Ок э.доп’ ДЛЯ данного подтнпа. 
3 При напряженни 0..5. равном 0. б.доп» ДЛЯ данного подтипа. 


« При Г.=3 а и 15=0,37 а. 
* При /,=2 а и /5=0,3 а. 


* При Ик= —5 в и Г,=1,0 а для подтипа П213 и при И„= —5 ви Г, =0,2 а для всех остальных подтилов- 


Преобразователь постоянного напряжения 
9/200 в, 10 вт 


Тр — сердечник из двух склеенных ферритовых колец Ф-1000 
с внутренним диаметром 10 мм, У, —36+12+12+36 витков ПЭВ 
0,8, И, — 1200 витков ПЭВ 0,2. 


4 шт ы 
4205 
1,0 
Вытод 
2006 


Ток нагрузки... . 45 ма 
Выходное напряжение 217 в 

Первичный ток... 1,2 а ^ 
К пед. зе» 0,9 


Максимальный коммутируемый ток в цепи нагрузки... 13а 
Остаточный ток в цепи нагрузки в состоянии „выключен“ '5 ма 
Для включения тока в цепи нагрузки входное, напряжение долж- 
но иметь отрицательную полярность относительно общего провода и 
величину не менее 6,1 в. Для выключения тока в цепи нагрузки 
входное напряжение должно быть в пределах от —0,4 до +3в. При 
индуктивном характере сопротивления нагрузки 2н включается 
диод Д, предотвращающий перенапряжения при выключении тока: 
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П302—1П304 


КРЕМНИЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ, р-п-р 


Основные области применения: мощные низкочастотные усили- 
тели и переключатели, работающие при повышенной температуре 
(до +120 С). 


Конструкция и расположение выводов 


15,5 


9,4 


Тепловые и предельно допустимые эксплуатационные данные 
(общие для всех подтипов серии 1302—1304) 


Максимальная рассеиваемая мощность: 

без дополнительного теплоотвода....... 2 вт 

при температуре корпуса 120°С ....... 3 вт 
Предельно допустимые температуры переходов . .— 60 -+ --150° С 
Предельно допустимый ток коллектора ...... 0,5 а 


Предельно допустимый ток базы с аа 0,2 а 


Тепловое сопротивление: 


от переходов до корпуса. .......... 10° С/вт 


от переходов до окружающего воздуха (без 
радиатора) . , у.е. оетт», 50° С/вщ 
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Электрические и предельно допустимые эксплуатационные данные для подтипов 
транзисторов 1302—1304 


Параметры 1302 1303 ПЗ0ЗА 1364 
Коэффициент усиления по постоянному току! В..... =10 >56 —6 >5 
Граничная частота усиления по току? [„, кги ...... =200 >100 >100 250 
Напряжение базы Ибс.., в вызывающее ток /к==0,3 @ при 
ао Е <6 —<10 2,5—4 10: 
Сопротивление насыщения? Кнас, Ом .. ая — —<20 <20 га 
в диапазоне температур от —60 до 120° ©... — <30 «30 = 
Обратный ток коллектора /[ко› ма (при напряжении Ок.б, 
В а 26 лисе > ле ФФ ый . .|<0,1 (—35) | < 0,1 (—60) | < 0,1 (—60) | <0,1 (—60} 
Начальный ток а Гь. =» ма (при Ав 
Пе: ое та ее. | «АТ (40) | < (-70) | < (-70} | < (100) 
при температуре О ива бо <6 (—30) | <6 (—50) | <6 (--50) <6 (—65) 
м допустимые Е Ок.6.доп=Ок.э.дон» 8: 
в диапазоне температур от —20 до 100°С ..... —35 —60 —60 —80 
в диапазоне о от —60 до 120°С ..... —30 —50 —50 —65 
при температуре --150° С... се. —18 —30 —30 —40 
Максимальная рассеиваемая мощность Рдоп, вт, при тем- 
. 7 10 10. 50 


пературе корпуса 50°С..... а ве т 


* При 0 „=10 ви Т5=0,12 а. 
3 При 0О‚=20 ви 15=0,12 а. 
® При 1:=0,15 а и 16=0,5 а. 


ЕЕ 
ВЕН ИЕЕЕ 
МЕ 
ИИ НЕЕ 
ЕЕ 
ИЕ 
ии 


Усредненные входные статические характери- 
стики транзисторов 1302—1304 в схеме 
с общим эмиттером. 


— 


В 


нЕ 
У 


Типовые выходные статические характеристики транзисто-- 
ров П302 в схеме с общим эмиттером. 


09 20 30 40 5 в 


Типовые выходные статические характеристики транзисто- 
ров 303 и ПЗОЗА в схеме с общим. эмиттером. 


Типовые выходные статические характеристики транзисто- 
ров [1304 в схеме с общим эмиттером. 
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Зависимость обратного тока коллек- 
тора от температуры для транзисто- 
ров П302—П304, 


Г 
ВЕ БИ 
0 


Т 


Зависимость коэффициента усиления 

по постоянному току в схеме с общим 

эмиттером от температуры для тран- 
зисторов 1302—1304. 


бт 


Е В Е А В ВВ В 
НЕНЕНННН-ЕНН 
НЕЕ 
В Е В Е 


Е 
ПЕРЕГЕРЕ НЕЕ 


20 40 50 100 120 140 с 


Зависимость предельно допустимой мощности, 
рассеиваемой транзисторами [1302—11304, от тем- 
пературы окружающего воздуха. 


а — без радиатора; = с алюминиевым радиатором 
20%х120х%4 мм. 
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НЕНЕН-ЕЕНННЕЫ Г} 

а 
ани Ни» = 
ИИ [| 
ПР нь Я Е В 1 9 9 8 39 88 18 Я НЯ 
Жи ыы 


Типовые зависимости коэффициента усиления по 
току в схеме с общим эмиттером от тока коллек- 
тора для транзисторов 302—304, 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ МОЩНЫХ 
НИЗКОЧАСТОТНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 


Транзисторы отличаются малыми размерами, высокой механи- 
ческой прочностью, практически мгновенной готовностью к действию 
и большой долговечностью. 

Отсутствие цепей накала и благоприятная форма выходных ха- 
рактеристик, допускающая практически полное использование напря- 
жения источника питания коллекторной цепи, делают мощные тран- 
зисторы высокоэкономичными усилительными и переключающими 
приборами. К. п. д. мощных усилительных каскадов -на транзисторах 
превосходит к. п. д. соответствующих ламповых каскадов в 2—3 ра- 
за, а переключающих схем —в 5—10 раз. Однако для эффективной 
и надежной работы транзисторных схем необходимо учитывать спе- 
цифические особенности транзисторов и соблюдать ряд условий гра- 
мотного конструирования и эксплуатации транзисторной аппара- 


туры. 


1. Важнейшее условие безотказной работы транзисторов состоит 
в применении эффективного теплоотвода, гарантирующего сохране- 
ние температуры р-п переходов транзистора в допустимых преде- 
лах. Радиатор следует применять даже в тех случаях, когда мощный 
транзистор используется при пониженной мощности: это улучшает 
электрические характеристики транзистора и повышает надежность 
его работы. 

2. Для достижения высокой эффективности радиатора надо до- 
биваться наилучшего теплового контакта опорной поверхности кор- 
пуса транзистора с радиатором и максимальной теплоотдачи радиа- 
тора: соприкасающуюся се транзистором пов.рхность радиатора 
пришлифовывают, отверстия (индивидуальные для каждого вывода 
транзистора!) делают минимального диаметра, пластины радиаторов 
располагают вертикально. Наилучшие материалы для изготовления 
радиаторов — красная медь и алюминий (с пескоструйной обработ- 
кой и последующим чернением поверхности). 

.3. При необходимости электрически изолировать корпус мощно- 
го транзистора от шасси следует применять тончайшие изолирующие 
` прокладки и стараться отделять ими не транзистор от радиатора, 
а радиатор от шасси. 

4. Необходимо всемерно облегчать тепловой режим аппаратуры 
с мощными транзисторами: при разработке схемы нужно бороться 
за высокую экономичность каждого каскада, при конструировании 
прибора принимать меры для хорошего теплообмена прибора 
с внешней средой, не располагать транзисторы (в особенности с чер- 
неными радиаторами!) вблизи других нагревающихся элементов, при 
эксплуатации аппаратуры следить за температурой окружающего 
воздуха. 

5. Следует избегать применения предельно допустимых режимов 
и помнить о том, что при повышении температуры предельно допу- 
стимые значения мощности и напряжений понижаются. 

6. По возможности нужно уменьшать сопротивление цепи ба- 
за — общий провод и увеличивать сопротивление цепи эмиттер— 
общий провод. При параллельном соединении мощных транзисторов 
сопротивления уравнивающие токи предпочтительнее вводить в цепи 
эмиттеров, а це баз, 
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7. В схеме с индуктивной наёрузкой и отсечкой тока коллектора 
для предотвращения перенапряжения за счет э. д. с. самоиндукции 
следует шунтировать цепь нагрузки диодом. 

8. Для надежного запирания транзисторов в переключающих 
схемах следует на эмиттерный переход в режиме отсечки подавать 
обратное напряжение. 

9. Нельзя впаивать и выпаивать транзистор при включенном 
питании. Если все же придется включать транзистор под напряжг- 
нием, то прежде всего нужно присоединять базу, затем эмиттер и 
в последнюю очередь коллектор. Выключать транзистор надо 
в обратном порядке. 

10. Жесткие выводы транзисторов изгибать нельзя, при их под- 
пайке нужно пользоваться низкотемпературным припоем и отводить 
тепло, зажав вывод плоскогубцами между местом пайки и корпусом 
транзистора. 


‘ 
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